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Prüfung des Verbleibs von Phosphorwasserstoff-Rückständen i n  
Gemüseku lturen nach Anwendung von Rodentiziden 
Phosphine Residues in  Vegetables after Soi l Fumigation for Rodent Control 
Von R. Martens-Menzel 1 ) ,  Ch. Reichmuth2• 3) ,  in Zusammenarbeit m it G .  Mieth2 • 4) ,  W. Pieritz2 • 4) ,
H .  Parnemann5• 6) ,  J .  S iebers5• 6) ,  R .  Wohlgemuth2 • 3) ,  M .  Hommes5 · 7) 
Zusammenfassung 
Es wurden Begasungen mit Phosphorwasserstoff entsprechend einer 
Wühlmausbekämpfung in Rettich- und Möhrenfreilandbeeten 
durchgeführt. Al s  Präparate für die Gasentwicklung dienten hierbei 
Calc iumphosphid (Polytanol , Chemische Fabrik Wülfel) und Alu­
miniumphosphid (Wühlmauskil ler, Deti a Freyberg) .  Die Begasun­
gen erfolgten in sand-, lehm- und humusreichem Boden, indem die 
Präparate in künstl ich geschaffene Hohlräume eingebracht wurden, 
die in Größe und Gestalt den Bauten der Wühlmaus ähnelten .  
Die Phosphorwasserstoffgehalte wurden an verschiedenen Stellen 
im Boden in Abhängigkeit von der Begasungszeit mit Gaschroma­
tographie und phosphorsensitivem Detektor bestimmt. 
Nach der Ernte des Gemüses wurden die dari n enthaltenen Phos­
phorwasserstoffrückstände durch Austre iben mit verdünnter Schwe­
fel säure unter Vakuum ermittelt .  Die Rückstände wurden in Abhän­
gigke i t  von der Zeitdauer bis zur Ernte angegeben (Abbaureihe) .  
Die Vorgaben aus der Rückstands-Höchstmengenverordnung 
(RHmV) werden nach drei Tagen eingehalten .  E ine entsprechende 
Wartezeitensetzung erscheint unter Berücksicht igung der landwirt­
schaftl ichen Praxi s  nicht notwendig. 
Stichwörter: Rückstände, Phosphorwasserstoff, Möhre, Rettich, 
Nagetiere, Wühlmäuse, Schermaus, Arvicola
Abstract 
Fumigations with phosphine like those for the control of voles were per­
formed in  the fie ld ,  using patches with radishes and carrots. The gas was de­
veloped from preparations of calcium phosphide ( Polytanol, Chemische Fa­
brik Wülfe l )  and aluminium phosphide (Wühlmauskil ler, Detia Freyberg) .  
The fumigat ions took place in three kinds of soi l with re lat i ve high amounts 
of sand, c lay, and humic substances, respectively. The phosphides were 
p laced in art ificial cavities, sirnilar in d imensions and shape to those con­
structed by voles. 
The phosph ine concentrations were measured at several locations in the 
soil as a function of the fumigating period by gas chromatography and phos­
phorus sens i t ive detector. 
The vegetab les were harvested and the phosphine residues herein were de­
termined after purging with d i luted sulfuric acid under vacuum. The residues 
were gi ven in  relation to the duration unt i l  the harvest. 
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After a period of three days, the residues are lower than the maximum al­
lowable concentration, given in the Rückstands-Höchstmengenverordnung 
(RHmV) .  With regard to the agricu l tural methods, i t  i s  not necessary to pro­
pose a wait ing period. 
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1 Problemstel lung 
Seit Jahrzehnten werden zur  Bekämpfung verschiedener Nage­
tiere* )  auf landwirtschaftlichen Nutzflächen Phosphidpräparate ein­
gesetzt, die mit  der Bodenfeuchtigkeit Phosphorwasserstoff (PH 3 ) 
entwickeln .  
Bei  diesen Verfahren interessiert zum einen d ie Wirksamkeit ge­
gen die betreffenden.,. Schädlinge ( 1 -6) , zum anderen das Rück­
standsverhalten des. Begasungsmitte ls i n  landwirtschaftlichen Pro­
dukten (7- 1 6) .  
Durchgeführte Rückstandsuntersuchungen fanden nur nach Kam­
merbegasungen unter definierten Bedi ngungen statt, wobei das be­
gaste Volumen extrem gut abgedichtet war. Dies erlaubte zum einen, 
die höchstmögl ichen Rückstände abzuschätzen, zum anderen das 
Absorptions- und Desorptionsverhalten von PH3 in bestimmten Le­
bensmitte ln h i nsichtlich der Abhängigkeiten von Dosis, Begasungs­
zeit und Temperatur zu bewerten. 
Das Rückstandsverhalten bei einer Bodenbegasung läßt sich je­
doch al le in  mit diesen Kenntnissen nicht abschätzen,  da die am Be­
gasungsort w irkende Dosis nicht von vornhere in bekannt ist und auf 
Grund der Durchlässigkeit der Böden für Gase eine Kontamination 
der angebauten Feldfrüchte, insbesondere Wurzelgemüse, zwar 
möglich, jedoch nicht zwingend ist . 
Inhalt der vorl iegenden Arbeit  sind die Beschreibung von Boden­
begasungen sowie die Dokumentation von Gaskonzentrationen und 
Rückstandsergebnissen. 
Zunächst wurden künstlich nachgebi ldete Wühlmausbauten in 
verschiedenen Böden angelegt, danach Rettiche und Möhren ausge­
sät ; da die höchsten Gaskonzentrationen im allgemeinen in  der Nähe 
der Begasungspräparate vorliegen ,  sind bei Bodenbegasungen von 
Nutzfl ächen die höchsten Rückstände in Wurzelgemüsen zu erwar­
ten . 
*) Ln dieser Arbeit  wird die Bekämpfung von Tieren der Gattung Schermaus 
(A rvicola) s imul iert (Abb. 1 ). Die Gattung zähl t  zur Unterfamil ie Wühlmäuse 
(Microti11ae), Famil ie Hamsterartige (Cricetidae). Die Tiere werden etwa 20 
cm lang, der Schwanz mißt nur etwa 6 cm. Als Nahrung d ienen Wurzeln, aber 
auch grünes Pflanzenmaterial und Früchte . Ein H i nweis auf das Vorhanden­
sein von Schermäusen ist das Verdorren von Pflanzen, bis zu armdicken Bäu­
men, das stre i fenweise auftritt und auf den Verlauf der unterirdischen Gänge 
hindeutet. Die Bekämpfung erfolgt im allgemeinen durch Fallen und Bega­
sungen. 
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Abb. 1. Schermaus (Arvicola).
Zur Darstellung des ungünstigsten Rückstandsfalles erfolgte die 
Behandlung mit Phosphidpräparaten gegen Ende der Kulturperiode, 
wobei die auftretenden PH3-Konzentrationen an verschiedenen Stel­
len im Boden bestimmt wurden. Die Begasungen wurden im Ab­
stand von einer Woche wiederholt, um etwa auftretende Akkurnula­
tionseffekte zu berücksichtigen. Die Quantifizierung solcher Effekte 
war jedoch nicht Inhalt dieser Arbeit. 
Innerhalb von zwei Stunden bis zu drei Tagen nach Beginn der 
letzten Begasung wurden Rettiche und Möhren geerntet und die 
darin enthaltenen PH3-Rückstände bestimmt. 
Ziel der Arbeit war der Vergleich der gefundenen Rückstände mit 
den Vorgaben der Rückstands-Höchstmengeriverordnung für Phos­
phorwasserstoff ( 17). 
2 Experimentelles 
2.1 Böden 
Die Begasungen wurden in drei verschiedenen Böden durchgeführt. 
in einem nahezu reinen Sandboden (85 % Sand). in einem lehmrei­
chen Sandboden (71 % Sand, 23 % Schluff. 7 % Ton) und in einem 
Sandboden mit höherem Humusgehalt (80 % Sand. 2 % Humus). 
2.2 Künstlich geschaffene Wühlmausbauten 
Einen Monat vor Aussaat des Wurzelgemüses wurden Wühlmaus­
gänge auf folgende Weise nachgebaut: Mit Sackleinen oder Kunst­
stoffgewebe umwickelte Stahlwendeln mit einem Durchmesser von 
5 cm und einer Länge von 5 m wurden 10 cm unter der Oberfläche 
verlegt. Als Gangöffnung diente ein gewinkeltes Kunststoffrohr mit 
Verschlußdeckel (Abb. 2). Damit jederzeit Meßstellen für die Luft­
analytik eingerichtet werden konnten, wurde eine Kunststoffleine 
durch den künstlichen Gang gezogen. 
2.3 Kulturen 
Zu den üblichen Aussaatzeiten wurden 10-20 cm neben den Kunst­
gängen alternativ Rettiche der Sorte Rex sowie Möhren der Sorte 
Rotin angebaut, der Abstand zu den künstlich verlegten Gängen be­
trug 20-40 cm. Die Kulturzeiten der verwendeten Sorten betrugen 
55 bzw. 120 Tage. Gegen Ende der Wachstumsperioden erfolgten die 
Begasungen und anschließend die Ernte. 
Abb. 2. Beet mit Rettichpflanzen und Begasungsstelle. 
2.4 Meßsrellen 
Zur Bestimmung von PH3 wurden vor den Begasungen folgende Meßstellen eingerichtet: 
- in Präparatnähe ( 10 cm Abstand vom Präparat);
- im Gang (250 sowie 500 cm Abstand vom Präparat);
- im Erdreich ( 10, 20 sowie 30 cm Tiefe, etwa 30 cm Abstand
vom Präparat);
Abb. 3. Beschickung mit Begasungspellets, links unten Schläuche für die Gasprobenahme. 
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Die Meßstellen in Präparatnähe und im Gang wurden durch 
Kunststoffschläuche realisiert, die durch den Verschlußdeckel ge­
führt wurden (Abb. 3, links unten). Die Probenahme aus diesen 
Schläuchen erfolgte jeweils durch ein Septum in einem Metallfit­
ting. 
Als Meßstellen im Erdreich dienten Hohlräume, die jeweils fol­
gendermaßen erreicht wurden: An einem Kunststoffrohr mit 3 cm 
Durchmesser und 3 cm Länge wurde auf der Unterseite ein Stück 
Kunststoffgaze mit Gummiband befestigt, um das Eindringen von 
Erde zu verhindern (Abb. 4). Auf der Oberseite befand sich ein 
durchbohrter Gummjstopfen mit einem aus der Erde herausragenden 
Kunststoffschlauch für die Probenahme. Wie in Vorversuchen mit ei­
nem Wassermanometer nachgewiesen wurde, entsteht bei dieser 
Vorrichtung während der Probenahme kein Unterdruck über 10 Pa, 
und somit gibt es keine Turbulenzen, die das Ergebnis verfälschen 
könnten. 
2.5 Begasungen 
Zur Begasung wurden alternativ eingesetzt: 
Calciumphosphid (Polytanol, Chemische Fabrik Wülfel), 
5 g Präparat (0,5 g PH3); 
Aluminiumphosphid (Wühlmauskiller, Detia Freyberg), 5 Pellets 
(3 g Präparat, l g PH3). 
Die Dosierung des Calciumphosphids wurde mit Hilfe einer Ober­
schalenwaage vorgenommen. Das Aluminiumphosphid ließ sich be7 
sonders einfach dosieren, da es in Form von Pellets vorlag, die le­
diglich abgezählt werden müssen (Abb. 3). Es sei darauf hingewie­
sen, daß der Gebrauch von Schutzhandschuhen beim Auslegen der 
Präparate wegen deren Giftigkeit unbedingt· zu empfehlen ist. Die 
Begasungen wurden mit der gleichen Dosierung wiederholt. 
Der gesamte Zeitraum für Begasungen und Ernte umfaßte 
25 Tage, an denen im Boden folgende klimatische Verhältnisse 
he1Tschten: 
- Temperatur 19 °C ± 3 °C;
- relative Luftfeuchte über 90 %.
Die Messungen erfolgten in 10 cm Tiefe.
2.6 Luftprobenahme 
Während der Begasungen erfolgte eine etwa stündliche Probenahme 
aus den oben beschriebenen Meßstellen. Hierbei bediente man sich 
jeweils einer 20-ml-Einwegspritze mit Stahlkanüle. Jede Einweg­
spritze war vor der Probenahme mit einem seitlich am Zylinder an­
gebrachten Septum präpariert worden, durch das im Labor mehrere 
Stichproben für die Bestimmung entnommen werden konnten (Abb. 
5). Um auf dem Weg ins Labor jeden weiteren Gasaustausch mit der 
Umgebung zu vermeiden. wurde die Öffnung der Stahlkanüle nach 
jeder Probenahme sofort mit einem Septum verschlossen. Die Wie­
derfindungsrate wurde zu etwa 70 % ermittelt, was für die beglei­
tende Messung der PH 3-Konzentrationen ausreicht. 
2.7 Ernte 
Während der letzten Begasung erfolgte die Ernte. Das Wurzel­
gemüse wurde mit der Grabegabel gelockert, dann herausgezogen, 
von anhaftender Erde befreit, zügig in Würfel geschnitten und sofort 
in Dreihalskolben für die Rückstandsbestimmung abgefüllt (Abb. 6). 
Die Wiederfindungsrate für dieses Verfahren liegt bei 70 %. 
Abb. 4. Hohlraum für die Probenahme aus dem Erdreich. 
Abb. 5. Einwegspritze für die Luftprobenahme. 
Abb. 6. Ernte eines Rettichs. 
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2.8 Austreiben der Phosphorwasserstoffrückstände 
Die PH3-Rückstände wurden mit verdünnter Schwefelsäure unter 
Vakuum aus den Gemüseproben ausgetrieben, wie dies in verschie­
denen Literaturstellen beschrieben ist (7, 9, 10, 16, 18). Hierfür 
diente ein Verfahren nach Now1cKJ ( l 8), wobei eine Analysenappa­
ratur entsprechend Abbildung 7 verwendet wurde. Die entspre­
chende Vorschrift ist weitgehend von NüACK et al. übernommen 
worden (16): 
d 
0 b Jt, 
Abb. 7. Analysenapparatur. -a Tropftrichter. - b Heizbad. -c Septum. 
- d Gassammelgefäß. - e Manometer. - f Anschluß an die Vakuum­
pumpe.
In den etwa l 300 ml fassenden Reaktionsdreihalskolben l 00 g be­
gastes Gut geben und den Tropftrichter a sowie den Rückflußkühler 
aufsetzen. In den Tropftrichter 100 ml l 0%ige Schwefelsäure geben. 
Nach Schließen des Hahnes 2 und der Stellung „Evakuieren" des 
Hahnes 4 sowie dem Öffnen der Hähne 3 und 5 mit der Vakuum­
pumpe f das Gassammelgefäß d bis zu einem Druck von 100 mbar 
evakuieren. Während die Pumpe läuft, den Hahn 3 schließen, den 
Hahn 4 vorsichtig in die Stellung „Belµften" bringen und an­
schließend die Pumpe abstellen. Durch Öffnen von Hahn 2 wird er­
reicht, daß die im Reaktionskolben sowie im Kühler und in der Zu­
leitung zum Gefäß d vorhandene Luft so lange in das evakuierte Gas­
sammelgefäß überströmt, bis ein Druckausgleich stattgefunden hat. 
Der Enddruck in der Apparatur beträgt dann etwa 250 mbar. Durch 
diesen Unterdruck wird erreicht, daß während der Bestimmung kein 
PH3 aus der Apparatur entweicht. Weiterhin gewährleistet diese Ar­
beitsweise im Gegensatz zu einem direkten Evakuieren des mit be­
gastem Gut beschickten Reaktionskolbens, daß nicht schon während 
des Evakuierens freigesetztes PH3 verlorengeht. Nun langsam die 
verdünnte Schwefelsäure aus dem Tropftrichter a in das Vorlagege­
fäß tropfen lassen, bis auf einen Rest von ca. 5 ml, der als Sperrflüs­
sigkeit verhindert, daß Luft in das System gelangt. 
Anschließend 20 Minuten unter Rückfluß kochen, um das PH3 aus 
dem Substrat auszutreiben. Danach das Heizbad b entfernen und das 
Reaktionsgefäß abkühlen lassen. Durch Öffnen von Hahn I gelangt 
zunächst die restliche Schwefelsäure in den Reaktionskolben, und 
anschließend drückt die Außenluft das freigesetzte PH3 zu ca. 98 % 
in das Gassammelgefäß d hinüber. Sobald in der Apparatur nach 
etwa 20 Sekunden Normaldruck herrscht, Hahn 2 schließen. 
Dann durch das Septum c 100 µl PH3-haltige Luftprobe dem Gas­
sammelgefäß entnehmen und der gaschromatographischen Bestim­
mung zuführen. 
Die Kalibrierung erfolgt mit einem N2-PHi-Gemisch mit bekann­
tem Volumenanteil PH3 . 
Die Wiederfindungsrate dieses Verfahrens beträgt bei verschiede­
nen Substraten für Phosphorwasserstoffrückstände oberhalb 0, l 
mg/kg 100 %; liegen die Rückstände zwischen 0,01 und 0,1 mg/kg, 
so erhält man 90-100 % Wiederfindung; die gemessenen Wieder­
findungsraten sind von der chemischen Zusammensetzung der Sub­
strate weitgehend unabhängig (16). 
2.9 Gaschromatographische Phosphorwasserstojjbestimmung 
Die Bestimmungen erfolgten mit einem Gaschromatographen und 
einem phosphor- und stickstoffsensitiven Detektor. Im folgenden 
sind die Parameter aufgeführt: 
- GC-Fabrikat
Trägergas
Injektionsvolumen
Injektortemperatur
Säule
Säulentemperatur
- Detektorfabrikat
Einstellung
Brenngas
Oxidans
Detektortemperatur
- Integrator
4100, Fa. Carlo Erba 
N 2 , 1, 1 kg/cm2 
100 µl 
120 °C 
OV-101 10% CM 
Chromosorb W-HP 80-100 / 1,7 m 
43 °C 
PN-Detektor 793, Fa. Carlo Erba 
phosphorsensitiv 
H2 , 1,5 kg/cm2 
Luft, 1,4 kg/cm2 
160 °C 
3390 A, Fa. Hewlett-Packard 
Die PHi-Signale erscheinen nach etwa 30 Sekunden (s) und wei­
sen eine mittlere Peakbreite von etwa 0,05 sauf. Der Sauerstoff aus 
den injizierten Proben verursacht ein zwei- bis dreimal breiteres Si­
gnal, das mit dem PH 3-Peak überlappt. Daher wird zwischen den 
Messungen der Proben Luft injiziert, und der durch den Luftsauer­
stoff verursachte Meßwert wird durch Subtraktion berücksichtigt 
(s. u.). 
Die Bestimmungsgrenze für dieses Verfahren beträgt für Luftpro­
ben 0,015-0, 15 µ1/1, für Gemüseproben 0,001-0,0I µg/g. Die 
Höchstwerte für Phosphorwasserstoff laut Rückstands-Höchstmen­
genverordnung ( 17) betragen für Getreide 0, 1 mg/kg sowie 0,0 l 
mg/kg für „andere pflanzliche Lebensmittel". Das Verfahren er­
scheint somit geeignet. 
2.10 Auswertung 
Bei Luftproben ergibt sich der Volumenanteil von PH3 in der Probe 
nach 
AS-LS wv (PH/Probe)= BS · wv (PH/Bezugsgas) 
Bei Wurzelgemüseproben ergibt sich der Rückstand (in mg/kg) 
von PH3 in der Probe aus einer daraus abgeleiteten Gleichung: 
A S-LS 1 wm (PH/Probe)= BS · wv (PH/Bezugsgas)· V,· p (PH3) · mE 
In den oben aufgeführten Beziehungen bedeuten: 
AS 
LS 
BS 
wv (PH/Bezugsgas) 
- Analysensignal 
- Luftsignal 
- Bezugssignal
- Volumenanteil von PH3 im Bezugsgas
(12µ1/1) 
- Volumen des Gassammelgefäßes (4,51 1)
- Dichte von PH3 (l ,41 g/1)
- Einwaage an Wurzelgemüse
(etwa l 00 g, auf J g genau)
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Abb. 8. Phosphorwasserstoffgehalte in Präparatnähe, Einfluß des 
Bodens (Messung in 1 O cm Abstand vom Präparat). 
3 Ergebnisse und Diskussion 
3. J Bestimmung von Phosphorwasserstoff in der Liift
3.l. l Messungen in Präparatnähe, Einfluß des Bodens (Abb. 8).
In 10 cm Abstand vom Präparat traten nach 10 min-1 h Spitzenkon­
zentrationen von 1-10 ml/1 auf. Nach acht Stunden betrug die Kon­
zentration meist noch die Hälfte. Im humusreicheren Boden sind 
niedrigere Konzentrationen beobachtet worden als in den anderen 
Böden. Als mögliche Gründe kommen in Frage: 
Dichtigkeit und Trockenheit des Bodens bewirken eine Abnahme 
der Luftfeuchtigkeit, so daß sich die Ausgasung verlangsamt 
(keine fühlbare oder sichtbare Nässe des Bodens). 
Die Festigkeit des Bodens verhindert Einstürze, so daß sich das 
Gas im Gang ausbreitet (vgl. 3.1.2). Solche Einstürze dürften in 
natürlichen Wühlmausbauten selten auftreten, sie sind im Versuch 
jedoch nicht auszuschließen. 
3.1.2 Messungen im Gang, Einfluß des Bodens (Abb. 9) 
In 250 und 500 cm Abstand vom Präparat waren bis 200 µl/1 zu be­
obachten. Die höchsten Konzentrationen traten im Humusboden auf, 
vennutlich auf Grund der hohen Festigkeit des Bodens (vgl. 3.1.1). 
Die Gaskonzentrationen liegen beim Humusboden in der Größen­
ordnung folgender LD-50-Werte: 
Zeit in Stunden 
-Lehm/AIP/250 - · Humus/Ca3P2/250 
-Humus/AIP/250 -Humus/AIP/500 
Abb. 9. Phosphorwasserstoffgehalte im Gang, Einfluß des Bodens 
(Messung in 250 bzw. 500 cm Abstand vom Präparat). 
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Abb. 10. Phosphorwasserstoffgehalte im Gang, Einfluß des Abstan­
des (Spitzenkonzentrationen). 
60 µl/1 (0,08 mg/1) bei der Ratte; 
540 µ1/1 (0,75 mg/1) bei der Maus. 
3.1.3 Messungen im Gang, Einfluß des Abstandes (Abb. 10) 
Die Spitzenkonzentrationen nahmen erwartungsgemäß mit wach­
sendem Abstand vom Präparat stark ab, von 10 cm bis 250 cm um 
mindestens zwei Zehnerpotenzen. In 500 cm Abstand war nur in ei­
nem Fall PH 3 nachweisbar, nämlich bei der Begasung mit Alumini­
umphosphid. im Hu!llusboden. Hier trat die gleiche Konzentration 
auf wie in 250 cm Abstand. 
3. J .4 Messungen im Erdreich, Einfluß der Tiefe
In Abb. l l sind die Ergebnisse für 10 cm Tiefe graphisch aufgetra­
gen. Von diesen Werten sind die für 20 und 30 cm Tiefe statistisch 
nicht unterscheidbar. Ein Einfluß der Tiefe ist also nicht nachweis­
bar. 
3.1.5 Messungen im Erdreich, Einfluß des Bodens (Abb. 11) 
In 30 cm Abstand vom Präparat wurden bis zu 270 µl/l PH3 gemes­
sen. Die Konzentrationen wichen auch bei Begasungen im gleichen 
Boden zum Teil erheblich voneinander ab. Im Lehmboden waren be­
sonders niedrige Konzentrationen zu verzeichnen. der höchste Wert 
betrug 50 µl/1. Auf Grund des trockenen Wetters hatten sich vertikale 
Risse im Boden gebildet, durch die das Gas entweichen konnte. 
300 
Volumenanteil in µI� 
250 
200 
Zeit in Stunden 
-Sand/Ga3P2 --6and/AIP 
8 
-Lehm/Ga3P2 
-Lehm/AIP -·- Humus/Ga3P2 - ·Humus/AIP 
10 12 
Abb. 11. Phosphorwasserstoffgehalte im Erdreich, Einfluß des Bo­
dens (Messung in 1 O cm Tiefe, 30 cm neben dem Präparat). 
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3.2 Bestimmung von Phosphorwasserstoff im Wurzelgemüse, 
Einfluß der Wartezeit (Abb. 12) 
Die entsprechend 2 .7 geernteten Feldfiiichte wurden h ins ichtlich des 
PHrGehaltes untersucht. Hierbei wurden jeweils B l i ndversuche mit 
unbegasten Feldfrüchten vorgenommen, damit der Einfluß durch 
Pflanzeninhaltsstoffe ausgeschlossen werden konnte. 
In den untersuchten Möhren waren zu allen Zeitpunkten oberhalb 
der Bestimmungsgrenze von 0,00 1 mg/kg keine PHrRückstände 
festzustellen. Dieses Ergebnis scheint die bisherige Annahme zu be­
stätigen, daß e ine Kontamination von Feldfrüchten nicht zu be­
fürchten sei . 
Rettiche, die 2-3 Stunden nach Begasungsbeginn geerntet worden 
waren ,  enthielten im Extremfal l b i s  zu 0,37 mg/kg PH 3 • Darunter 
l iegende Rückstands werte sind hier nicht dokumentiert. Nach insge­
samt 24 Stunden waren noch bis zu 0,24 mg/kg vorhanden, so daß 
nach zwei Tagen bei Voraussetzung einer exponentie l len Beziehung 
bis zu 0, 1 6  mg/kg zu erwarten s ind .  Aus diesem Grund wurde erst 
drei Tage nach Begasungsbeginn wieder geerntet ;  der Rückstands­
wert l ag in s ieben untersuchten Rettichen unter einer Bestimmungs­
grenze von 0,00 1 mg/kg. Eine Überschreitung dieser Bestimmungs­
grenze war nicht beobachtet worden. 
Die Ergebni sse entsprechen unseren Erfahrungen aus Kammer­
begasungen, wo bei Konzentrationen unter 1 000 µl/1 Rückstände un­
ter I mg/kg auftraten .  
2-3 Stunden 24 Stunden 3 Tage 
Abb. 1 2 . Phosphorwasse rstoffrückstände in Rettich , Spitzenwerte, 
E inf luß der Wartezeit. 
3.3 Vergleich mit der Rückstands-Höchstmengenverordnung
(RHm V) 
Wie im experimentellen Tei l  bereits erwähnt, betragen die tolerier­
baren Grenzwerte laut RHm V 0, 1 mg/kg in Getreide sowie 0,0 1 
mg/kg in „anderen pfl anzlichen Lebensmi ttel n" ,  a lso auch in Wur­
zelgemüse ( 1 7 ) .  Der Grenzwert von 0,0 1 mg/kg wird bei den unter­
suchten Möhren n icht  überschritten, bei den untersuchten Rettichen 
in der Regel erst nach drei Tagen n icht mehr. Um die Sicherheit für 
den Verbraucher scheinbar zu erhöhen, könnte genere l l  eine Warte­
zeit von drei Tagen im Zulassungsverfahren empfohlen werden. Be­
denkt man jedoch, daß in der Prax is  sicher erst 3-7 Tage nach einer 
Behandlung geerntet wird und die Feldfrüchte offen gelagert und vor 
dem Verzehr gewaschen werden, ist eine Wartezeitensetzung nicht 
notwendig .  
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